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Abstract 


The Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) is one of the key instruments on the National 
Oceanic and Atmospheric Administration's (NOAA) polar-orbiting satellite, Suomi NPP, which was 
successfully launched on October 28, 2011. VIIRS represents a new generation of moderate-resolution 
imaging capabilities, succeeding the AVHRR at NOAA and MODIS on the Terra and Aqua satellites. It 
provides operational environmental monitoring and supports numerical weather prediction through its 22 
radiometric imaging bands, ranging from 0.41 to 12.5 micrometers. 

To examine the impact of precipitation on vegetation cover in Lorestan Province, the monthly mean 
Standardized Precipitation Index (SPI) was calculated using rainfall data from seven meteorological 
stations in the province. Additionally, weekly-averaged infrared images from the Suomi NPP sensor over 
the period 2013 to 2021 (April 1 to the end of July) were analyzed to assess the state of vegetation cover. 
The results indicated that the correlation between the SPI and the vegetation indices NDVI, VCI, TCI, and 
VHI were 0.037, 0.048, 0.174, and 0.150, respectively. Among these indices, the TCI index exhibited the 
highest correlation with SPI, making it a suitable method for combining remote sensing data with 
meteorological station data to monitor vegetation cover conditions in Lorestan Province. 

The findings also revealed that vegetation experienced varying degrees of drought each year, with the most 
severe drought occurring in 2021 across most regions of the province, particularly in the central, southern, 
and northeastern areas. In contrast, drought conditions were less severe in 2013, 2015, and 2018, while 
vegetation cover showed better conditions in 2016, 2018, 2019, and 2020. 

Keywords: Remote Sensing, Drought Monitoring, Vegetation Indices, Standardized Precipitation Index 
(SPD, VIIRS Satellite Data , Lorestan province. 
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مجموعه رادیومتر تصویربرداری مادون‌قرمز مرئی (VIIRS)‏ یکی از ابزارهای GALS‏ روی فضاپیمای سازمان ملی 
امریکا در مدار قطبی (Suomi NPP)‏ است که با موفقیت در YA‏ اکتبر ۲۰۱۱ پرتاب شد که نسل جدیدی از 
قابلیت‌های تصویربرداری با وضوح متوسط عملیاتی پس از AVHRR‏ در MODIS . NOAA‏ در ماهواره‌های 

Aqua „Terra‏ را امکان‌پذیر می‌کند. VIRS‏ نظارت عملیاتی محیطی و پیش‌بینی عددی آب‌وهوا با ۲۲ باند 
تصویربرداری رادیومتریک با طول موج‌های ۰/4۱ تا ۱۲/۵ میکرومتر را پوشش می‌دهند. به‌منظور آشکارسازی تأثیر 
بارش بر پوشش گیاهی استان لرستان میانگین ماهانه شاخص استاندارد بارش SPI‏ با استفاده از داده‌های بارش ۷ 
ایستگاه هواشناسی استان محاسبه شد. سپس با استفاده از تصاویر مادون‌قرمز به‌صورت میانگین هفتگی در دوره 
زمانی ۲۰۱۳-۲۰۲۱ (اول آوریل تا پایان ژولای) اخذ شده از سنجنده Suomi NPP‏ به بررسی وضعیت پوشش 
گیاهی پرداخته شد. نتایج نشان داد میزان همبستگی شاخص استاندارد بارش با شاخص sTCI VCI NDVI‏ 
s VHI‏ ترتیب ۸/۰۰۳۷ ۰/۰۰۸ ۰/۱۷ و ۰/۱۵۰ است. شاخص TCI‏ همبستگی بیشتری با شاخص SPI‏ 
داشته و به‌عنوان یک روش ترکیبی از سنجش‌ازدور و اطلاعات ایستگاه‌های هواشناسی برای بررسی شرایط پوشش 
گیاهی در استان لرستان مناسب است. پوشش گیاهی همه‌ساله با درجات مختلفی از خشکسالی روبه‌رو بوده و 
شدیدترین خشکسالی پوشش گیاهی در ۲۰۲۱ در بیشتر مناطق استان به‌ویژه قسمت‌های مرکزی. جنوبی و شمال 
شرقی استان رخ‌داده است. در سال‌های ۰۲۰۱۳ ۲۰۱۵ و ۲۰۱۸ حشکسالی پوشش گیاهی با شدت کمتری رخ‌داده 
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واژگان کلیدی: سنجش از دور پایش خشکسالی. شاخحص‌های پوشش گیاهی» شاخحص بارش استاندارد شده . 


داده‌های ماهواره‌ای VIRS‏ .استان لرستان. 
۱- مقدمه 


خشکسالی را به‌عنوان یک پدیده. می‌توان بخشی از اقلیم هر منطقه از سطح کره‌ی زمین» محسوب کرد. 
این پدیده به‌کندی شروع شده و دارای ماهیتی پنهانی است. در مواقعی که مدت‌زمان وقوع ol‏ طولانی 
می‌شود» خسارت‌های ناشی از آن نیز در بخش‌های مختلف نظیر کشاورزی» اجتماعی» اقتصادی, 
زیست‌محیطی و غیره به‌تدریج ظاهر می‌شود. خسارات و آثار ناشی از این پدیده در مقایسه با سایر مخاطرات 
طبیعی مانند سیل. زمین‌لرزه بسیار زیاد و فراگیرتر است. به‌منظور مدیریت خشکسالی. کسب اطلاعات از 
دوره‌ی زمانی قبل از وقوع. هنگام وقوع و پس‌ازآن اهمیت زیادی دارد. در دهه‌های گذشته مطالعات بسیاری 
برای بررسی و پایش خشکسالی Cope‏ گرفته و از روش‌های مختلف خصوصاً روش‌های آماری» جهت 
پررسی آن استفاده شده است؛ اما بسیاری از این مطالعات دقت لازم را نداشته و هر یک از این روش‌ها 
مشکلات خاص خود را دارند. برای تحلیل خشکسالی وجود یک شاخص جهت تعیین دقیق دوره‌های تر و 
خحشک بسیار ضروری است. شاخص‌های پوشش گیاهی توسط بسیاری از دانشمندان به‌عنوان یکی از 
مهم‌ترین پارامترها برای نقشه‌برداری زمین‌های کشاورزی» بررسی بارش تخمین اثرات آب‌وهوایی: محاسبه 
میزان بیوماس» بازدهی محصول و فرآوری چراگاه. شرایط خشکسالی و تعیین مقدار توان OLS‏ مطرح شده 
.(Dabrowska-Zielinska, Kogan, Ciolkosz, Gruszczynska & Kowalik, 2002) cu!‏ یکی از موثرترین 
شاخحص‌هاء. شاخحص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی NDVI‏ است )1996 Jensen,‏ زمانی که خشکسالی 
هم‌زمان با فصل رشد است. موجب عدم تعادل زیست‌محیطی خواهد شد که پارامترهای بیولوژیک مانند 
پوشش گیاهی» دمای سطح زمین» رطوبت خاک و تبخیر و تعرق را تحت تأثیر قرار می‌دهد ( Ghulam, Li,‏ 
(Qin & Tong, 2007‏ خشکسالی‌ها همواره به چهار دسته هواشناسی. کشاورزی» هیدرولوژیکی و اجتماعی و 
اقتصادی طبقه‌بندی می‌شوند(1985 (Wilhite & Glantz,‏ محققان روش‌های مختلفی برای ارزیابی و تشخیص 


ous‏ خشکسالی‌ها ارائه داده‌اند. برخی شاخص‌های بالم و مولی BMDD‏ شاخص بارش استاندارد شده 
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Bhalme, ) تنها بر اساس داده‌های هواشناسی پایه گذاری شده است‎ (RAD ناهنجاری بارش‎ ven 3 (SPD 


(Reddy, Mooley & Ramana Murty, 1981; McKee, Doesken & Kleist, 1993; Van-Rooy, 1965 


اساس بسیاری از شاخص‌های خشکسالی کشاورزی همچون شاخص رطوبت محصول ) CMI)‏ و شاخص 
کمبود Cosh)‏ خاک (SMDI‏ همچنین استفاده از داده‌های رطوبت خاک و تبخیر و تعرق است 
(Narasimhan & Srinivasan, 2005 Palmer, 1965 )‏ درحالی که شاخص‌های خشکسالی هیدرولوژیکی 
همچون شدت حشکسالی پالمر (PDSD‏ براساس مدل تعادل ۳ طراحی شده‌اند );1982 Shafer & Dezman,‏ 
(Weghorst, 6‏ در چند دهه اخیر نیز با پیشرفت‌هایی که در تولیدات سنجش‌ازدور ماهواره‌ای حاصل 
ote‏ است. مطالعات زیادی با استفاده از این تولیدات برای ارزیابی SI‏ خشکسالی انجام ote‏ است 
Ghulam et al., 2007; Peters, 2002: Tadesse, Brown & Hayes, 2005: Wan, Wang & Li, 2004‏ (. 
بین بازتاب موج‌کوتاه مادون‌قرمز (SWIR)‏ و محتوای Ol‏ رابطه منفی وجود دارد که علت آن مربوط به ناحیه 
جذب می‌باشد )1986 (Hunt Jr & Rock, 1989; Tucker & Sellers,‏ و بين مادون‌قرمز نزدیک و Ol x‏ آب 
درون برگ رابطه عکس وجود دارد ( Ceccato, Flasse, Tarantola, Jacquemoud & Grégoire, 2001; Gao,‏ 
6 از کاربرد شاخص‌های گیاهی برای بررسی خشکسالی چند دهه می‌گذرد و هنوز هم در سطح 
وسیعی استفاده می‌شود )2003 (Akbari,‏ در Oly‏ شاخص‌های متنوع و متعدد پوشش گیاهی. شاحص نرمال 
کله ایت ورش NDVI als‏ وکا ad iu‏ وک BEV aS‏ دی از dis Claes‏ 
گیاهی جهانی هستند که برای ارائه نمودن دائمی اطلاعات مکانی و زمانی پوشش گیاهی به کار گرفته 
می‌شوند. به‌ویژه شاخحص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی NDVI‏ که کارایی مفید آن در بسیاری از مطالعات 
مورد sb‏ قرار گرفته است. اساس این شاخحص بر این مبنا است که کلروفیل موجود در ساختار گیاهان قادر 
است نور قرمز را جذب و لایه مزوفیل برگ نیز نور مادون‌قرمز نزدیک را منعکس سازد. مقدار این شاخص و 
شاحص‌های So‏ پوشش گیاهی تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار دارند که اطلاعات کلیدی و مهمی در 
مطالعات مربوط به پوشش گیاهی ارائه می‌دهند. از طرف So‏ شاخص EVI‏ جزئیات کاملی را در رابطه با 
pHs Is Mod EET NEM CONT‏ 


NDVI‏ به وجود می‌آو رند )2007 .(Pettorelli et al., 2005; Matsushita, Yang, Chen, Onda & Qiu,‏ با توجه 
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به روند تغییر اقلیم و کاهش بارندگی در دهه‌های اخیر. خشکسالی به یک مشکل بزرگ در جهان و oar M‏ 
در مناطق حشک و نیمه‌عشک از قبیل ایران تبدیل شده است. ازاین‌رو GRE‏ و ارزیابی OF‏ امری مهم است. 
در مقابل روش‌های سنتی که مبتنی بر مشاهدات ایستگاه‌های هواشناسی هستند و بیشتر به بررسی خشکسالی 
هواشناسی می‌پردازند. استفاده از تکنیک سنجش زدور و تصاویر ماهواره‌ای به‌عنوان یک ابزار مفید جهت 
پایش مکانی و زمانی خشکسالی کشاورزی موردتوجه محفقان واقع شده است؛ اما استفاده از این تکنیک و 
نتایج حاصل از Of‏ همچنان نیاز به ارزیابی و واسنجی برای مناطق مختلف دارد. شاخص‌های پوشش گیاهی 
روش‌های پر کاربردی برای پایش حشکسالی از طریق داده‌های ماهواره‌ای به شمار می‌روند. مطالعات صورت 
گرفته با توجه به محل اجرا و شرایط محیطی و شاخص مورداستفاده نتایج متفاوتی را OUS‏ می‌دهند و 
درنتیجه امکان مقایسه کلی بین شاخص‌ها از نظر صحت داده‌ها با شرایط گیاه و درنتیجه بررسی خشکسالی 
وجود ندارد. با توجه به شرایط اقلیمی ایران» نمی‌توان برای مطالعه حشکسالی از هر شاخص ALS‏ در هر 
منطقه استفاده نمود و نتایج مشابهی را انتظار داشت؛ بنابراین به‌منظور پایش زمانی و مکانی خشکسالی در 
استان لرستان جدیدترین تصاویر ماهواره‌ای (تصاویر مادون‌قرمز) مورداستفاده قرار گرفته است. در ایران به 
دلیل بحث‌های مرتبط با خشکسالی به دلایل موقعیت سیاسی, اقتصادی و اجتماعی از جایگاه ویژه‌ای 
برخوردار است و در طرح‌های مقابله با خشکسالی و سیستم‌های پایش خشکسالی از Jm‏ کمیت و CAMS‏ 
قطعاً باید در اولویت قرار گیرد. بررسی تأثیر بارش به‌عنوان مهم‌ترین عامل اقلیمی تأثیرگذار بر پوشش گیاهی 
در هر منطقه بسیار ضروری است. در این تحقیق سعی شده است که با یک روش جدید و انتخاب چند 
شاخحص متفاوت در دوره زمانی میانگین هفتگی, شرایط پوشش گیاهی در استان لرستان رصد و شرایط Ol‏ 
موردبررسی قرار گیرد. با عنایت به اینکه گسترش روش‌های نوین و استفاده از تکنیک جدید سنجش‌ازدور و 
تصاویر ماهواره‌ای جهت ارزیابی زمانی و مکانی خشکسالی. وجود دارد. نواقص موجود در داده‌های pole‏ 
جوی و پراکندگی نامناسب ایستگاه‌های هواشناسی, دلایلی هستند که لزوم توجه به روش‌های نوین با قابلیت 
داده‌پردازی و مدل‌سازی YL‏ و بازخوانی داده‌های نقاط مختلف را OUS‏ می‌دهند. به‌طوری‌که در سال‌های 


اخیر در مدیریت و ساماندهی مناسب اثرات حشکسالی علاوه بر شاخص‌ها و روش‌های آماری» محصولات 
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سنجنده‌های ماهواره‌ای یک نقش مهم در پایش خشکسالی مرتبط با شرایط محیطی ایفا می‌نماید؛ بنابراین 
۲- مواد و روش‌ها 
۱-۲ منطقه موردمطالعه 


مطابق (شکل 6 محدوده‌ی مطالعاتی این پژوهش استان لرستان است که در غرب کشور ایران بین £ درحه 
و ۵۱ دقیقه تا ۰ درجه و ۳ دقيقه طول شرقی از نصف‌النهار گرینویج و ۲۲ درجه و ۳۷ دقيقه عرض شمالی 


واقع‌شده ابیت 


شکل Y‏ — موقعیت منطقه موردمطالعه 


Fig.1. Location of the study area 
مواد 3 روش‌ها‎ ۲-۳۲ 
earth احذشده از سایت‎ Suomi NPP مادون‌قرمز سنجنده‎ PE 5l استفاده‎ L در این مطالعه تلاش شده است‎ 


data.nasa.gov‏ با بهره گیری از TCI VCI ۰ NDVI le eli‏ و WHI‏ به بررسی وضعیت خشکسالی پوشش 
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گیاهی در استان لرستان پرداخته شود. دوره موردمطالعه ۲۰۱۳-۲۰۲۱ مربوط به اول آوریل تا انتهای ژولای 
(هفته ۱۳ تا YA‏ میلادی) به‌صورت میانگین هفتگی است. محاسبه شاخحص استاندارد بارش SPI‏ با استفاده از 
داده‌های بارش ثبت شده در ایستگاه‌های هواشناسی الیگودرز» دورود خرم‌آباده بروجرد. نورآباد. کوهدشت و 
ازنا انجام شده تا وضعیت بارش به‌خوبی تحلیل شده و ماه‌های خشک و مرطوب از SIL‏ تفکیک شوند. 
سپس ضریب همبستگی]۳٩‏ با هریک از TCI ۰۷ NDVI gla pali‏ و VHI‏ محاسبه گردید. در تصاویر 
مادون‌قرمز. باندهای M‏ دارای قدرت تفکیک ۷۵۰ و باندهای 1 ۲۷۵ متر هستند. مشخصات باندهای تصاویر 
مادون‌قرمز در (جدول ۶) ذکرشده است. شاخص NDVI‏ (رابطه O‏ از باندهای (NIR=I2)‏ و (Red=I1)‏ 
محاسبه‌شده است. ازآنجایی که NDVI‏ و دمای روشنایی (BT)‏ ملفه‌های آب‌وهوا و اقلیم محیط را در سیگنال 
سلامت پوشش گیاهی اندازه‌گیری می‌کنند. به‌منظور برآورد خشکسالی ناشی از آب‌وهوا مورداستفاده قرار 
گرفت. 2 به ميزان 0 یک ضریب ثابت است )1995 (Ehrlich & Holdren, 1971; Hui, 2006; Kogan,‏ . 

VHI نشان‌دهنده پوشش گیاهی بسیار سالم یا نرمال که از نظر عددی ۱۰۰ تخمین زده می‌شود.‎ NDVImax 
Jub gle شاخحصی برای ارزیابی سلامت پوشش گیاهی در مقیاس بسیار سالم تا خیلی ضعیف و شرایط‎ 
NDVI عادی» کمی بالاتر یا پایین‌تر از عادی و تنش را مشخص می‌کند. شاخص وضعیت گیاهی مبتنی بر‎ 
به‌صورت‎ VHI AUS ترکیبی از سلامت‎ VCETCI و‎ TCI شاخص وضعیت‎ (BT) دمای مبتنی بر‎ (VCI) 
محاسبه شده است. میزان هر یک از شاخص‌ها از صفر» استرس شدید. به ۱۰۰(بسیار سالم)‎ Y روابط ۱ تا‎ 
یک اصل: اگر پوشش گیاهی بسیار سبز» شاخص‌های (رطوبت. حرارتی و ترکیبی) بسیار‎ Gb تغییر می‌کند.‎ 
سالم به مقدار (۱۰۰) و چنانچه میزان سبزینگی پوشش گیاهی در بازه بسیار کم قرار گیرد. وضعیت پوشش‎ 


گیاهی از حالت عادی خارج و دچار تنش می گردد )2000 ;1997 :1995 (Kogan,‏ 


جدول ۱ طبقه‌بندی هر یک از شاخص‌های موردمطالعه در این پژوهش را نشان می‌دهد. 


(NIR + Red))/((NDVI = (NIR-Red) )۱( رابطه‎ 
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VCI = 100 x (NDVI — NDV Imin) /(NDV Imax — NDV lin) (Y) رابطه‎ 
TCI = 100 x (BT — BT)/(BT max — BT min) (V) رابطه‎ 
VHI 2-axVCI + (1a) x TCI (£) رابطه‎ 


حدول Y‏ و Y‏ طبقه‌بندی حشکسالی هریک از شاخحص ها را نشان می دهد. polis‏ هر یک از شاخحص‌های مورد 
بررسی در (حدول (é‏ بیان‌شده AM‏ 
حدول ۱- طبقه‌بندی درحات خشکسالی شاخص‌های VCLTCLVHI‏ 


Table 1- Drought Classification Based on VCLTCLVHI 


VCLTCLVHI Value 10 « 10-20 20-30 30-40 40-60 60»‏ 
غیر خشکسالی deg‏ ای by‏ شدید o‏ بسیار شدید شرایط حشکسالی 
Extremely‏ 


Drought Conditions Severe Moderate Mild Normal Non- Drought 


Severe 
NDVI طبقه‌بندی وضعیت خشکسالی شاخص‎ -Y حدول‎ 
Table 2- Drought Classification Based on NDVI 
NDVI Value 0« 0-0.2 0.2-0.4 0.4-0.6 2 0.6 


غیر خشکسالی ترسالی E dig‏ خشکی شدید حشکسالی 


Severe 
Drought 


Extremely Non- 


Drought Normal Wet Drought 


Drought 


شاخص استانداردشده بارش 
شاحص بارندگی استانداردشده, توسط مک کی و همکاران )1993 (McKee et al,‏ از دانشگاه ایالتی کلرادی 
در gla‏ ۱۹۹۳ ندوین شده aul‏ این شاخص» بر اساس اختلاف Ole‏ مقدار بارند گی در هرماه 3 میانگین 


بارندگی در دوره زمانی مشخص تقسیم بر انحراف معیار بارندگی در آن مقیاس زمانی محاسبه می‌گردد. این 
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رابطه )0( 


X;—-X 


SPI — 


x 


که در آن X;‏ میانگین بارندگی در هرماه X‏ میانگین بارش در دوره موردنظر و Sy‏ انحراف معیار مقدار بارش 
Fuse‏ یس از محاسبه مقدار SPI‏ در هر بازه زمانی» m T‏ رطوبتی به کلاس‌های مختلف که در (حدول ۳( 


ارائه‌شده‌اند» تفسیم‌بندی شده است. 


SPI, خشکسالی‎ hd طبقه‌بندی‎ -Y حدول‎ 


Color of Oceans and Aerosols 


PI 
8 20.2 1.5-1.99 0.1-1.49 -0.99-0.99 -0.1- -1.49 -1.5- -1.99 > 2 
Value 
Las dla 3 
E irn "T m as لی‎ ko 
۲ ۱ ۱ خشکسالی ب حشکسالی‎ 
ll حشکسالی شدید ترسالی متوسط ترسالی شدید شدید‎ 
eas نرمال‎ dais 
مق خشکسالی‎ 
Extremely Severe Moderate Severe 
Drought Severe Extremely Extremely Normal Moderate Drought 
Conditions Extremely Wet Wet Drought 
Wet 
Table 3- Drought Classification Based on SPI 
VIIRS مشخصات باندهای تصاویر‎ -٤ حدول‎ 
Table 4- Band characteristics of images VIIRS 
موارد استفاده اولیه محدوده طیفی (میکرومتر) باندها‎ 
Bands Spectral Range Primary Applications 
نگ اقیانوس و اد ها‎ 
MI 0.402-0.422 رنگ اقبانوس و اثروسل‎ 
Color of Oceans and Aerosols 
نگ اقیانوس و اد ها‎ 
M2 0.436-0.454 رنگ اقیانوس و ائروسل‎ 
Color of Oceans and Aerosols 
ها‎ Ig نگ اقیانوس‎ 
M3 0.478-0.498 رنگ اقیانوس و ائروسل‎ 
Color of Oceans and Aerosols 
نگ اقیانوس و اد ها‎ 
M4 0.545-0.565 po dane 
Color of Oceans and Aerosols 
سازی یدیده‌ها‎ 5 
u 0.600-0.680 R MN 
Phenomenon Visualization 
نگ اقبانوس و اد ها‎ 
M5 0.662-0.682 و اثروسل‎ gestil رنگ‎ 
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m ۳ 
M6 0.739-0.754 تصحیح اتمسفری‎ 
Atmospheric Correction 
D 0.846-0.885 شاخص پوشش گیاهی‎ 
آثروسل‌ها‎ ial نگ‎ 
M7 0.846-0.885 رنگ اقیانوس و اثروسل‎ 
Color of Oceans and Aerosols 
Ls pl اندازه ذرات‎ 
M8 1.230-1.25 ندازه ذرات ابر‎ 
Cloud Partical Size 
la pl کک‎ 
M9 0.371-1.386 فن بوع ین‎ 
Cloud Type Detection 
AES 
13 1.580-1.640 نقشه دوبعدی برف‎ 
2D Snow Map 
کس (حذف) رز‎ 
M10 1.580-1.640 کسر (حلف) برف‎ 
Snow Removal 
ابرها‎ 
M11 2.225-2.275 
Clouds 
ها‎ ul pal 
I4 3.550-3.930 ویر ابر‎ 
Cloud Image 
اقیانوس‌ها‎ el ما‎ 
M12 3.600-3.840 دمای سطح آب اقیانوس‎ 
Sea Surface Temp. 
اقیانوس‌ها و آتش‌سوزی‌ها‎ OT ۳ 
M13 3.973-4.128 دمای سطح آب اقیانوس‌ها و آتش‌سوزی‎ 
Sea Surface Temp. and Wildfires 
lul fee 
M14 8400-8.700 خواص برتر ابر‎ 
Superior Properties of clouds 
ها‎ ye shal OT G 
M15 10.263-11.263 دمای سطح آب اقیانوس‎ 
Sea Surface Temp. 
bs ul تصاو بر‎ 
I5 10.500-12.400 ویر ابر‎ 
Cloud Image 
اقیانوس‌ها‎ el ما‎ 
M16 11.538-12.488 دمای سطح آب اقیانوس‎ 
Sea Surface Temp. 
> Sil 
DNB 0.500-0.900 os الود گی‎ 
Light Pollution 


c و ڊ‎ œu -Y 


بر اساس آمار بارش ثبت‌شده در ایستگاه‌های هواشناسی استان لرستان می‌توان گفت که در فصل تابستان 
(ژولای. اوت و سپتامبر) در محدوده مطالعاتی بارش رخ نمی‌دهد و تنها در فصول پاییز. زمستان و بهار 
شاهد بارش هستیم؛ بنابراین سال آبی در استان لرستان به‌طور تقریبی از دهه سوم سپتامبر SET‏ و تا دهه دوم 
و سوم ژوئن هرسال ادامه دارد. اگر در این استان پوشش گیاهی دچار خشکسالی شود بهترین پایه زمانی 
برای پایش آن از اول آوریل تا انتهای ژوئن cul‏ به‌عبارت‌دیگر اگر پوشش گیاهی در دیگر ماه‌های سال 


دچار خشکسالی شود. بارش در دیگر ماه‌های سال می تواند خشکسالی پوشش گیاهی را جبران XS‏ و کمبود 


خسروی یگانه و همکاران ارزیابی اثر خشکسالی بر پوشش گیاهی استان لرستان ... YAV‏ 


بارش تأثیر چشمگیری بر روی پوشش گیاهی نخواهد داشت؛ بنابراین انتخاب eh‏ زمانی برای بررسی 
خشکسالی رخ داده بر روی پوشش گیاهی اول ماه آوریل (هفته ۱۳) تا انتهای ماه ژوئن (هفته YA‏ میلادی) 
مناسب است. در این نوشتان برای تشخیص تأثیر بارش بر شرایط پوشش گیاهی» شاخض SPI‏ از آمار 
بارندگی ماهانه میلادی. مربوط به ایستگاه‌های هواشناسی واقع در استان لرستان محاسبه‌شده و مورد 
تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت. در فصل تابستان استان لرستان یک‌فصل خشک را طی می‌کند و ماه اوت 
خشک‌ترین ماه سال است. گفتنی است که به دلیل حجم زياد اشکال تولیدشده هریک از شاخص‌های پوشش 
گیاهی. فقط ارائه نقشه شاخص‌های هفتگی در (هفته ۲۱ میلادی هرسال) امکان‌پذیر بود. نقشه‌های پوشش 
گیاهی حاصل از سنجنده S-NPP IPSS‏ که از نوع تصاویر مادون‌قرمز برای یک دوره زمانی ٩‏ ساله از ۲۰۱۳ تا 
۱ برای منطقه موردمطالعه تهیه شد. در این تصاویر به‌روشنی وضعیت پوشش گیاهی در سال‌های مختلف 
قابل‌مشاهده است. با توجه به این تصاویر به‌طورکلی وضعیت نرمال و غیر نرمال پوشش گیاهی در طول این 
بازه‌ی زمانی» در سراسر منطقه مطالعاتی از وضعیت SUIS‏ متفاوتی برخوردار بوده است. پوشش ALS‏ در 
dy‏ ی Yr.‏ ان ی کم هروه LS oes YA un‏ کر ed‏ وا رار 
داشته است. براساس خروجی‌ها مشخص گردید میزان NDVI | az US‏ در قسمت‌های جنوبی و شرقی استان 
که شامل pro‏ و کوهدشت است. نسبت به دیگر مناطق زودتر کاهش پیدا می‌کنند (شکل ۲). 
تجزیه‌وتحلیل بارش در Gols‏ فوق‌الذکر نشان داد که بارش کمتری نسبت به قسمت‌های استان داشته‌اند که 
این امر تأثیر زیادی بر تنش وارد شده بر پوشش گیاهی افزوده است. دوره بارش در این مناطق بسیار کوتاه 
بوده و حتی می‌توان گفت در دوره موردمطالعه در ماه‌های آوریل و می‌بارش چندانی نداشته‌اند. در سال‌های 
که بارش شرایط بهتری نداشته در بعضی مناطق مرکزی و شمال غربی محدوده مطالعاتی شرایط شاخص 
71 نیز دچار تنش شده که خروجی گرافیکی تغییرات سالانه شاحص سلامت پوشش این امر را اثبات 
می‌نماید. همچنین بر پایه این شاخص. سال ۲۰۱۹ مرطوب‌ترین و خشک‌ترین سال ۲۰۲۱ محسوب 


می گردد. 
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NDVI 
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شکل ۲- میانگین هفتگی شاخص NDVI‏ استان لرستان (هفته (V‏ اول جولای (۲۰۱۳-۲۰۲۱) 


Fig. 2۰ Weekly average of NDVI index of Lorestan province (week 26), July 1 (2013- 
2021) 


با توجه به نتایج به دست آمده از تصاویر طبقه‌بندی شده TCH parts‏ (شکل ۳) Sly‏ رخداد خشکسالی 
شدید در هفته Y‏ سال ۲۰۲۱ بوده است. میانگین هفتگی این شاخص در هفته‌های ۲۰ تا ۲۲ به ترتیب NAA‏ 
AAY AAN A/YY ۵‏ ۳ 5( بوده FS‏ خروجی این شاخص نشان‌دهنده خشکسالی Le‏ ید 
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خشکسالی شدید را در دوره موردمطالعه نشان می‌دهد. براساس این شاحص در سال‌هایی که خشکسالی به 
وقوع پیوسته علاوه بر کمبود بارش کوتاه بودن دوره بارش نیز تأثیر زیادی در تشدید خشکسالی داشته که 
نمونه آن در سال ۲۰۲۱ اثبات شده است. تحلیل شاخحص SPI‏ نشان داد که در سال ۲۰۲۱ ماه‌های آوریل» می 
و ژوئن کمترین بارش را داشته است. ازآنجایی‌که این ماه‌هاء جزئی از دوره سال آبی هرسال است. کمبود 
بارش در این ماه‌ها تأثیر زیادی بر پوشش گیاهی دارد. تأثیر کمبود بارش زمانی تشدید می‌شود که بارش 
اندک چند ماه متوالی ادامه داشته است. در دوره موردمطالعه میزان همبستگی شاخحص TCI‏ با شاحص SPI‏ « 
۶ است که نسبت به So‏ شاخص‌های پوشش گیاهی از cp SVL‏ میزان همبستگی برخوردار بوده است. 
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)۲۰۱۳-۲۰۲۱( اول جولای‎ QV استان لرستان (هفته‎ TCI, میانگین هفتگی شاخص‎ -Y شکل‎ 
Fig. 3. Weekly average of TCI index of Lorestan province (week 26), July 1 (2013-2021) 

بر اساس نتایج حاصل شده از تصاویر طبقه‌بندی oti‏ شاخحص VCI‏ (شکل £( می‌توان ملاحظه نمود که 
شرایط شاخ VC‏ در استان لرستان از شرایط کاملا متفاوتی برخوردار بوده» به‌گونه‌ای که وضعیت این 
شاخحص در استان از نظر تغییرات منطقه‌ای 5 20 محسوس نبوده است. در سال ۲۰۲۱ که خشک‌ترین وضعیت 
این شاخص است. Gb‏ نتایج عددی شاخص مذکور مشخص گردید که از هفته ۱۳(میلادی) اول آوریل تا 
اواحر ژوئن روند نزولی بوده است (جدول (E‏ از هفته ۲۰ TVG‏ در سال ۲۰۲۱ کمترین میزان این شاخحص را 
داشته» که این pol‏ نشان‌دهنده خشکسالی شدید است. در زمانی که خشکسالی در این شاخص رخداده از اول 
آوریل شرایط یکسانی نداشته و روند مقادیر نزولی آغاز شده است. هم‌چنین مشخص گردید که مرطوب‌ترین 
سال از نظر این شاخحص در سال‌های ۲۰۱۹ و ۲۰۱۸ است. از نظر تغییرات مکانی نوسان cpl‏ شاخحص در 
بیشتر قسمت‌های جنوبی و غربی استان نسبت به دیگر قسمت‌ها بسیار زیاد است. خشک‌ترین یا به عبارتی 
خحشکسالی شدید این شاخحص در سال ۲۰۲۱ کمتر از میانگین هفتگی ۳۷ بوده که نسبت به دوره موردمطالعه 
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شکل -٤‏ میانگین هفتگی شاخص VCI‏ استان لرستان (هفته (YI‏ اول جولای (۲۰۱۳-۲۰۲۱) 


Fig. 4. Weekly average of VCI index of Lorestan province (week 26), July 1 (2013-2021)‏ 
بر اساس als‏ حاصل شده از تصاویر طبقه‌بندی شده (شکل 0( می‌توان بیان کرد در سال‌هایی که پوشش 
گیاهی دچار خشکسالی شده است. مقادیر این شاخص به‌خوبی با شاخص استخراج شده Drought Risk‏ در 
otl‏ لرستان همخوانی داشته است. همان‌طور که میزان شاخحص VHI‏ در (جدول 0( OUS‏ می‌دهد در ۰۲۰۱۳ 
dde ٤‏ ۲۰۲۱ پوشش کیاهی در استان لرستان دچار خشکسالی و از حالت نرمال خارج‌شده است و 
polis‏ آن به سمت خشکسالی تغییر کرده polis Cul‏ حاصل شده از شاخحص VHI‏ به‌حوبی این نتیجه را 
تائید می کند. براساس auld‏ حاصل شده مربوط به این شاخص خشکسالی شدید Of‏ در سال ۲۰۲۱ با میانگین 
هفتگی کمتر از ۳۱ بوده که نسبت به دوره موردمطالعه پایین‌ترین میزان است. در سال ۲۰۲۱ خحشکسالی این 
شاخص از هفته ۱۳ تا هفته YA‏ ادامه داشته است. چنانچه با جزئیات بیشتری این شاخحص بررسی گردد 


می‌توان گفت که بالاترین میزان خشکسالی شدید این شاخحص در هفته‌های ۰۱۷ YA‏ و ۱۹ به ترتیب با میانگین 


۳۶۲ نشریه جغرافیا و مخاطرات محبطیء جلد Y‏ شماره ۲ پائیز ۱۶۰۳ 


هفتگی ۸/۲۹ ۸/۲۰ و ۸/۵۷ است که این میزان نسبت به‌تمامی شاخحص‌های پوشش گیاهی کمترین میزان را 


داشته که خشکسالی بسیار شدید این شاخص محسوب می گردد. 
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شکل ۵- میانگین هفتگی شاخص VHI‏ استان لرستان (هفته (V‏ اول جولای (۲۰۱۳-۲۰۲۱) 


Fig.5. Weekly average of VHI index of Lorestan province (week 26), July 1 (2013-2021) 


خسروی یگانه و همکاران» ارزیابی اثر خشکسالی بر پوشش گیاهی استان لرستان ... VY‏ 


Glee‏ خروجی شاخحص خشکسالی پوشش گیاهی (شکل OV‏ که از ترکیب شاخص‌های VCI‏ و TCI‏ در 
استان لرستان استخراج شده بیانگر خشکسالی پوشش گیاهی در دوره موردطالعه است. نوسان این شاحص 
در هرسالی با سال So‏ ازلحاظ تغییرات مکانی و درجات خشکسالی پوشش گیاهی متفاوت است. در 
۳ ۲۰۱۵:۲۰۱۵ و ۲۰۲۱ پوشش گیاهی دچار خشکسالی شدیدی گردیده است. در سال ۲۰۲۱ 
شدیدترین و گسترده‌ترین خشکسالی پوشش گیاهی رخ داده است. پس از تجزیه‌وتحلیل هر یک از 
a ya‏ به‌صورت هفتگی مشخص گردید که در اکثر سال‌ها در هفته YA‏ پوشش lS‏ دچار خشکسالی 
شده که دلیل این امر کوتاه شدن دوره بارش و همچنین کمبود بارش در ماه‌های می و ژوئن است. درجات 
خشکسالی حادث‌شده. متفاوت است. نوسان خحشکسالی و تغییرات زمانی آن با میزان بارش دریافتی 
همخوانی زیادی دارد. از نظر پراکندگی مکانی در منطقه موردمطالعه پوشش گیاهی همه‌ساله با درجه‌ای 3l‏ 
خشکسالی مواجه شده است. در راهنمای تصاویر طبقه‌بندی شده درجه High‏ بارنگ سیاه تنظیم شده 
می‌توان خشکسالی شدید را در بیشتر مناطق استان لرستان مشاهده نمود. در سال ۲۰۲۱ بالاترین و 
گسترده‌ترین سطح خشکسالی پوشش گیاهی است. در سال‌های ۲۰۱۳ و ۲۰۱۵ بیشترین خشکسالی پوشش 


aS‏ در قسمت‌های جنوبی و غربی منطقه موردمطالعه E‏ داده است. 


۳۶۴ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی» جلد Y‏ شماره ۲ پائیز ۱۶۰۳ 
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شکل Sle -٦‏ هفتگی خطر خشکسالی پوشش گیاهی استان لرستان (هفته (VV‏ اول جولای (۲۰۱۳-۲۰۲۱) 


Fig. 6. Weekly average drought risk of vegetation in Lorestan province (week 26), July 1 (2013- 
2021) 


als‏ حاصل از پردازش poled‏ و طبقه‌بندی میزان هر یک از شاخص‌های پوشش گیاهی در قالب جدول 
ارائه شده است. ميزان عددی شاخص‌های مربوط به شرایط پوشش lS‏ به‌صورت Sle‏ هفتگی 
محاسبه‌شده است (جدول ۵)؛ زیرا هرچه بازه زمانی بررسی شرایط پوشش گیاهی کوتاه‌تر ASL‏ بهتر می‌توان 
به 2b‏ جزئیات پی برد و تحلیل‌های دقیق‌تری انجام داد. بر اساس مندرجات (جدول ۵) می‌توان گفت در 
سال‌های ۲۰۱۳ ۲۰۱۵ و ۲۰۲۱ خشکسالی در شرایط پوشش گیاهی استان لرستان به وقوع پیوسته و در 
سال‌های ۲۰۱۳ و ۲۰۱۸ شرایط پوشش گیاهی در وضعیت مساعدی بوده و به‌نوعی ترسالی حاکم بوده است. 
از نظر تغییرات مکانی و زمانی پوشش گیاهی هرساله دچار تنش شده و چنانچه کمبود بارش دو dale‏ (نسبت 
به بلندمدت) به‌صورت متوالی رخ das‏ خشکسالی پوشش گیاهی افزایش قابل‌توجهی می‌یابد. بررسی 
شاعص‌های پوشش گیاهی OLE‏ می‌دهد در سال ۲۰۲۱ که حشکسالی شدید رخ داده است از ania‏ ۱۳ 


خحشکسالی GET‏ شده و در هفته‌های بعدازآن میزان خحشکسالی تشدید شده است. 


جدول ۵- میانگین هفتگی شاخص‌های پوشش گیاهی در استان لرستان 


Table 5- Weekly average of vegetation indices in Lorestan province 


خسروی یگانه و همکاران ارزیابی اثر خشکسالی بر پوشش گیاهی استان لرستان ... 


VHI 
15.56 
49.57 
01.56 
55.52 
24.49 
24.46 
72.42 
03.40 

4.37 
19.35 
06.34 
83.33 
02.35 
03.37 
67.64 
87.66 
48.68 
03.69 
42.69 

8.69 
96.68 

6.67 
44.65 
47.65 
22.64 
67.62 
81.60 
33.65 
93.67 

9.70 
66.71 

5.70 
41.69 
65.68 
79.68 
02.67 
66.64 
83.62 
45.61 


TCI 
94.30 
83.34 
55.33 
49.29 
59.27 
666.27 
88.26 
99.26 
67.27 
59.28 
98.28 
41.30 
86.34 
13.40 
13.43 
49 
03.53 
69.54 
16.57 
84.59 
67.60 
34.60 
43.59 
29.61 
59.61 
11.62 
22.63 
71.64 
93.68 
04.72 
63.71 
09.68 
33.64 
71.63 
51.65 
43.63 
97.58 
01.56 
88.53 


VCI 
35.81 
14.80 
47.78 

6.75 
88.70 
82.64 
56.58 
06.53 
13.47 
79.41 
15.39 
24.37 
17.35 
92.33 
21.86 
75.84 
93.83 
37.83 
68.81 
76.79 
25.77 
86.74 
45.71 
66.69 
85.66 
24.63 
39.58 
88.65 
93.66 
76.69 
69.71 

9.72 
48.73 
51.73 
04.72 
59.70 
34.70 
65.69 
02.69 


NDVI 
229.0 
244.0 
253.0 
258.0 
257.0 
251.0 
243.0 
233.0 
222.0 
209.0 
198.0 
186.0 
174.0 
164.0 
238.0 
251.0 
262.0 
27.0 
274.0 
274.0 
27.0 
263.0 
251.0 
24.0 
226.0 
21.0 
194.0 
201.0 
218.0 
235.0 
248.0 
257.0 
262.0 
262.0 
257.0 
249.0 
239.0 
228.0 
215.0 


Week 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


Year 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2015 
2016 
2016 
2016 
2016 
2016 
2016 
2016 
2016 
2016 
2016 
2016 
2016 
2016 
2019 
2019 
2019 
2019 
2019 
2019 
2019 
2019 
2019 
2019 
2019 
2019 


VHI 
7746 
83.47 
94.48 
93.50 
08.52 
43.53 
36.54 
43.54 

1.52 
86.49 

5.47 
37.45 
34.42 
63.39 
13.52 
58.53 
66.54 
62.54 
57.53 
98.52 
32.52 
68.52 
47.52 
41.51 
82.48 
7746 
53.45 
05.45 
94.46 
32.47 
37.47 
14.47 
33.47 
56.46 

7.45 
02.46 
31.46 
59.49 
42.46 


TCI 
12.22 
33.27 
86.32 
97.40 
57.47 
89.53 
95.58 
82.61 
88.58 
4.55 
75.50 
41.48 
5.43 
21.37 
34.38 
45.41 
58.42 
66.40 
27.38 
49.38 
9.39 
85.45 
59.51 
54.53 
95.51 
07.50 
71.49 
85.43 
34.47 
71.46 
86.44 
42.42 
55.41 
24.38 
32:35 
66.36 
07.36 
4.33 
33.37 


VCI 
42.71 
33.68 
03.65 

9.60 
59.56 
97.52 
76.49 
04.47 
31.45 
31.44 
26.44 
32.42 
17.41 
98.41 
92.65 
71.65 
74.66 
57.68 
88.68 
47.67 
72.64 
49.59 
34.53 
27.49 
69.45 
47.43 
35.41 
25.46 
54.46 
92.47 
87.49 
87.51 

1.53 
86.54 
06.56 
36.55 
55.56 
78.57 
51.55 


NDVI 
212.0 
222.0 
229.0 
232.0 
234.0 
233.0 
231.0 
226.0 
22.0 
213.0 
203.0 
191.0 
18.0 
17.0 
2.0 
215.0 
229.0 
242.0 
251.0 
252.0 
249.0 
241.0 
228.0 
217.0 
204.0 
191.0 
179.0 
162.0 
179.0 
194.0 
209.0 
222.0 
231.0 
236.0 
237.0 
232.0 
22.50 
217.0 
203.0 


Week 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


۲۶۵ 


Year 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2013 
2014 
2014 
2014 
2014 
2014 
2014 
2014 
2014 
2014 
2014 
2014 
2014 
2014 
2017 
2017 
2017 
2017 
2017 
2017 
2017 
2017 
2017 
2017 
2017 
2017 


۲۶۶ 


02.60 
74.58 
33.59 
12.61 
35.62 
89.62 
52.62 
52.61 
67.59 
82.57 
34.55 
13.54 
23.54 
52.54 
73.54 
66.55 
96.24 
87.22 
14.22 
47.22 
9.23 
08.26 
87.30 


15.52 
21.51 
86.45 
22.49 
77.51 
97.52 
48.52 
23.51 
27.49 
94.47 
87.45 
16.45 
74.45 
11.47 
65.48 
67.50 
98.8 
05.9 
23.9 
11.10 
67.11 
43.14 
77.20 


89.67 
26.66 
79.72 
03.73 
92.72 
82.72 
56.72 
81.71 
05.70 
68.67 
79.64 
1.63 
73.62 
93.61 
81.60 
66.60 
94.40 
68.36 
04.35 
83.34 
13.36 
72.73 
96.40 


203.0 
19.0 
212.0 
229.0 
24.0 
25.0 
257.0 
26.0 
258.0 
252.0 
243.0 
232.0 
221.0 
209.0 
196.0 
186.0 
215.0 
207.0 
2.0 
192.0 
184.0 
176.0 
169.0 


25 
26 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


2019 
2019 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2020 
2021 
2021 
2021 
2021 
2021 
2021 
2021 


26.46 
66.45 
35.51 
85.54 
25.58 
81.61 
1.65 
78.66 
97.67 
65.58 
81.67 
21.68 
18.67 
01.65 
41.62 
60 
64.45 
68.43 
23.41 
7.37 
79.33 
71.30 
45.27 


نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی» جلد ۰۱۳ شماره ۳ پائیز ۱۶۰۳ 


88.38 
71.38 
02.33 
71.41 
37.49 
54.58 
01.67 
94.71 
89.75 
17.78 
42.76 
68.75 
45.72 
32.68 
2.65 
92.63 
98.17 
01.16 
83.13 
11 
29.8 
26.8 
57.8 


65.53 
62.52 
69.69 
98.67 
13.67 
09.65 
18.63 
63.61 
04.60 
13.59 
2.59 
75.60 
96.61 
69.61 
62.59 
07.56 
29.73 
35.71 
63.68 
4.64 
28.59 
16.53 
5.46 


19.0 
179.0 
207.0 
22.0 
229.0 
237.0 
242.0 
244.0 
244.0 
242.0 
237.0 
231.0 
222.0 
21.0 
197.1 
183.0 
212.0 
225.0 
232.0 
235.0 
234.0 
23.0 
222.0 


25 
26 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
25 
23 
24 
25 
26 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


2017 
2017 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2018 
2021 
2021 
2021 
2021 
2021 
2021 
2021 


پایانی هرسال را نشان 


می‌دهد. می‌توان بیان نمود. در دوره موردمطالعه درجه خشکسالی پوشش گیاهی در هرسال با سال دیگر 


متفاوت است. از نظر تغییرات مکانی درجه شدت خشکسالی در هر منطقه‌ای از سطح استان رخ داده است. 


شدت خشکسالی و گسترده آن در هفته‌های ۸و oY‏ سال ۵ رخ داده و شدیدترین شدت و نیز وسیع‌ترین 


خشکسالی در هفته‌های ۸ و ۵۲ سال ۲۰۲۱ رخ داده است. خروجی حاصل از تغییرات خشکسالی نشان داد 


که در انتهای ماه ژانویه چنانچه پوشش گیاهی با خشکسالی روبه‌رو بوده در هفته‌های بعد باز پوشش ALS‏ 


هرچند با افزایش بارش دریافتی» تغییری زیادی در خشکسالی پوشش گیاهی حاصل نشده است و 


حشکسالی ادامه یافته است. 
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L—] Slight Deterioration 
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خسروی یگانه و همکاران» ارزیابی اثر خشکسالی بر پوشش گیاهی استان لرستان .. 


۳۶۷ 


۳۶۸ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی» جلد Y‏ شماره ۲ پائیز ۱۶۰۳ 


شکل ۷- تغییرات درجات خشکسالی پوشش گیاهی در استان لرستان 
Fig.7. Changes in vegetation drought degrees in Lorestan ۵‏ 
با توجه به نتایج به دست آمده از تصاویر طبقه‌بندی شده سالانه شاح ص۷۲1 Sly (S3)‏ خشکسالی 
شدید در بیشتر مناطق جنوبی» شرقی و شمال شرقی استان است. به‌گونه‌ای که میانگین این شاخحص ۲۰۲۱ 
کمترین میزان را داشته است. در قسمت‌های زیادی از منطقه موردمطالعه در سال‌های ۲۰۱۵ ۲۰۱۷ و ۲۰۲۱ 
میزان این شاخحص در پایین‌ترین میزان خود قرار داشته است. وضعیت مساعد این شاخحص در سال در ۲۰۱ 


وضعیت غير مساعد آن در سال ۲۰۲۱ مشاهده‌شده است. 


2020 (week4 ) 2020 (week8) 2020 (week52) 


خسروی یگانه و همکاران» ارزیابی اثر خشکسالی بر پوشش گیاهی استان لرستان ... ۳۶۹ 


2021 (week4) 2021 (week8) 2021 (week52) 
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شکل ۸- تغییرات درجات خشکسالی پوشش گیاهی در استان لرستان 


Fig. 8. Changes in the degree of drought of vegetation in Lorestan ۵ 
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شکل -٩‏ تغییرات سالانه شاخص سلامت پوشش گیاهی در استان لرستان 


Fig. 9. Annual changes of vegetation health index in Lorestan province 


۳۷۰ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی. جلد ۰۱۳ شماره ۳ پائیز ۱۶۰۳ 


به‌طورکلی. تشخیص زمان آغاز و پایان خشکسالی مسئله بسیار مشکلی است. اضولا تشخیص زمان 
خشکسالی به تعریف مورداستفاده و نوع خشکسالی وابسته است. آغاز خشکسالی زمانی است که ذخیره 
رطوبتی چه در محیط خاک (خشکسالی کشاورزی) و چه در مخازن ul‏ (خشکسالی آب‌های سطحی و 
زیرزمینی) خاتمه adh‏ باشد. در امر کشاورزی. پایان خشکسالی زمانی است که نزول باران» رطوبت موردنیاز 
خاک را تأمین نماید و از نظر مباحث هیدرولوژیکی زمانی که جریان رودخانه مجدداً برقرار شده و مخازن 
زیرزمینی مجدداً تغذیه شوند بایان خشکسالی در نظر گرفته می‌شود. ومان آغاز تا بایان خشکسالین بهختران 
دوره تداوم خشکسالی نامیده می‌شود. هر چه قدر میزان بارندگی نسبت به شرایط متوسط کمتر ASL‏ به 
همان اندازه میزان تأثیر خحشکسالی بیشتر نمایان می‌گردد. میزان استمرار حالت خشکسالی در یک منطقه نیز 
گویای شدت خشکسالی در همان منطقه است یعنی در شرایطی که خشکسالی تنها برای یک ماه استمرار 
داشته باشد احتمال دارد بارش ماه بعد میزان کمبود ماه مزبور را جبران نماید. ولی اگر ماه بعدی نیز خود 
نسبت به شرایط طبیعی کمبود داشته باشد به‌مراتب در شدت بخشیدن به SE‏ خشکسالی موثر خواهد بود 
(Lashni Zand, 2003)‏ جهت محاسبه شاخص SPI‏ از آمار بارش روزانه ایستگاه‌های سینوپتیک استان 
استفاده گردید. به‌منظور محاسبه و تحلیل آماری هر یک از شاخص‌های 10101۳۷1 VCI‏ و WHI‏ و ترسیم 
نمودار همبستگی و مقایسه با شاخص استاندارد بارش به‌صورت عددی استخراج شدند. نتایج حاصل از 
محاسبه شاخص استاندارد بارش و ارقام مربوط به هریک از شاخص‌های پوشش گیاهی مورد بررسی و 
تحلیل قرار گرفت. در مرحله بعد مدل رگریسیونی سطح اطمینان ۹۵ درصد ترسیم گردید (شکل ۰) نتایج 
ارائه شده توسط شاخحص Sl SPI‏ رخداد خحشکسالی شدید در منطقه موردمطالعه در ماه‌های آوریل» می و 
ژوئن در سال ۲۰۲۱ است. به‌طورکلی در دوره موردمطالعه میزان شاخص SPI‏ در ماه‌های 555« اوت و 
سپتامبر منفی است که نشان‌دهنده خشکسالی است. میانگین SPI, aU‏ در سال ۲۰۱۵ در «uii‏ ژولای و 
اوت مثبت است. ماه اوت خشک‌ترین ماه از نظر بارش در استان لرستان بر اساس شاخص SPI‏ است. در 
۵ میانگین SPI‏ در اکثر ماه‌های سال مثبت است که این امر در افزايش polis‏ شاخص NDVI‏ در سال 


PEL YA‏ قابل‌مشاهده است. به‌طو ر کلی نمودار شاحص SPI,‏ در سال‌های p‏ در اکثر ماه‌ها منفی بوده 
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بارش در سال ۰ و ۲۰۲۱ در ماه‌های ژانویه» فوریه و مارس به‌صورت پیوسته ادامه داشته است. 
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شکل ۱۰- نمودار سری زمانی میانگین ماهانه (ژانویه تا دسامبر) شاخص NDVI‏ و SPI‏ در استان لرستان 


Fig.10. Monthly average time series graph (January to December) of NDVI and SPI index in 
Lorestan province 


ماه‌های گرم سال منفی بوده و بیانگر خشکسالی بارش aaa‏ در سال ۹ بارش دریافتی در شرایط عادی 


So‏ از UM sla eels‏ گیاهی ضریب همبستگی آن محاسبه گردید. طبق نتایج حاصل شده می‌توان 


گفت که میزان همبستگی شاخص استاندارد بارش با شاخحص VHI sTCI VCI NDVI‏ به ترتیب ۸۰/۰۰۳۷ 


£^ 


۰ و ۰/۱۵۰ است (شکل ۱۱). 
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شکل ۱۱- نمودار همبستگی SPI‏ با هر یک از شاخص‌های پوشش گیاهی در استان لرستان 
Fig. 11. Correlation diagram of SPI with each vegetation index in Lorestan ۵‏ 
مطابق OY (JS S)‏ که سری زمانی شاخحص TCI‏ را OUS‏ می‌دهد. این شاخحص دارای افت‌وخیز زیادی است. 
در ladle‏ ۲۰۱۵۰۲۰۱۸ و ۲۰۲۱ کمترین میزان نوسان را OUS‏ می‌دهد. در اواسط سال ۲۰۱۸ مقدار این 
شاخحص در بازه‌ی ۷۵ قرار داشته است. روند این شاخص نشانگر OF‏ است که در هفته‌های adsl‏ هرسال این 
شاخحص روندی افزایشی داشته و در هفته‌های پایانی هرسال روند Ol‏ سیر نزولی به خود می‌گیرد. روند نزولی 
of‏ سیر خشکسالی این شاخص را اثبات می‌نماید. دلیل این امر پایان دوره بارش و کمبود بارش است. بر 
اساس نمودار ميانگین هفتگی VCI path‏ ملاحظه می‌گردد که سری زمانی میانگین هفتگی شاخعص VCI‏ 
در سال‌های ۲۰۱۵ و ۲۰۱۹ روندی صعودی است و به میزان VO‏ و حتی بالاتر از آن افزايش al,‏ است. این 
روند در سال‌های ۲۰۱۶۰۲۰۱۷ و ۲۰۲۱ کمترین میزان را داشته و خشک‌ترین زمان این شاخحص در اواسط 


NET رخ‌داده‎ ۳۰۱۵ 


Thernal Condition Index 


100.0 
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شکل ۱۲- میانگین هفتگی هر یک از شاخص‌های موردمطالعه در استان لرستان 


Fig. 12. Weekly average of each of the studied indicators in Lorestan province 
۱۵ در بازه‌های مختلف را نشان می‌دهد. در بازه کمتر از‎ VHI میانگین هفتگی شاخحص‎ (Y (شکل‎ Gb 
این‎ Soo ملاحظه می گردد که در اواسط سال ۲۰۱۳ و ۲۰۱۵ روند این شاخحص افزایشی بوده و در سال‌های‎ 
ثابت و دارای افت‌وخیز کمتری است, در بازه کمتر از ۳۵ این روند در اواسط ۲۰۱۳ اواخر‎ Lo ar روند‎ 
و در ۲۰۲۱ روند افزایشی داشته که نشان‌دهنده شرایط خشکسالی ملایم به شدید است. در سال‌های‎ ۵ 
می‌دهد.‎ OUS پوشش گیاهی را‎ cole در این بازه رسیده و شرایط‎ polis و ۲۰۲۱ این روند به کمترین‎ ۹ 
در بازه بیشتر از 1۵ در سال‌های ۰۲۰۱7 ۲۰۱۸ و ۲۰۱۹ به بیشترین میزان خود رسیده است. به‌عبارت‌دیگر در‎ 
سال‌های ۰۲۰۱۳ ۲۰۱۶ و ۲۰۲۱ این شاخص در شرایط خشکسالی و تقریباً در باژه صفر قرار گرفته است: در‎ 
درصد رسیده و در سال‌های‎ YO Olga بازه مقادیر بالاتر از ۸۵ در سال‌های ۲۰۱7 اواسط ۲۰۱۸۵۲۰۱۱۹ به‎ 


Ye VA Ye CY ME‏ 2 ۸ و YA Y)‏ در کمترین حد خود قرار دارد. این شاحص ks‏ در سال ۵ به 
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بالاترین ميزان خود صعود کرده که نشان‌دهنده شرایط ترسالی و عادی پوشش گیاهی این شاخحص در منطقه 
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شکل ۱۳- میانگین هفتگی شاخص VHI‏ استان لرستان 
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Fig. 13. Weekly average of VHI index of Lorestan ۵‏ 


6-نتیجه گیری 


پوشش گیاهی از مهم‌ترین پدیده‌های طبیعی هر منطقه است که به‌سرعت نسبت به شرایط بارش دریافتی 
واکنش OUS‏ می‌دهد. درک صحیح و کسب اطلاعات دربارهٌ وضعیت پوشش گیاهی از قبیل شرایط نرمال و یا 
خشکسالی رخ‌داده در هر مکانی از اهمیت زیادی برخوردار است. استفاده از تصاویر ماهواره‌ای ابزار مناسبی 
جهت بررسی وضعیت پوشش گیاهی اکوسیستم‌های خشک و نیمه‌عشک ازجمله استان لرستان است. استفاده 
از روش سنجش‌ازدور توانایی خوبی در بررسی پوشش گیاهی و امکان دسترسی چند زمانه و با هزینه نسبت 
اندک. امکان GL‏ مداوم پوشش گیاهی و مقایسه آن‌ها را با زمان گذشته امکان‌پذیر می‌نماید. شرایط عادی و 
تنش پوشش گیاهی هر منطقه‌ای» به‌ویژه مناطق خشک و نیمه‌خشک به شرایط محیطی حاکم بر آن منطقه 
وابستگی زیادی دارد و دارای پاسخ سریع به تغییرات شرایط اقلیمی است؛ به‌طوری‌که مقدار اندکی از نزولات 
جوی باعث رشد سریع و همچنین شادابی مضاعف آن‌ها می‌شود. واکنش‌های پوشش گیاهی در چنین مناطقی 
به‌صورت تغییر در فراوانی و شادابی گیاهان قابل‌مشاهده است که Ol Ames‏ در میزان بازتابش طیفی Lol‏ 
مشخص می گردد. آنچه اهمیت استفاده از اطلاعات ماهواره‌ای و شاحص‌های محاسبه شده از ol‏ را چند برابر 
می‌کند. پراکنش نامناسب ایستگاه‌های هواشناسی و هم‌چنین نبود نظم و تداوم در اطلاعات مستخرج از 
آن‌هاست؛ درحالی که این مشکل در داده‌های ماهواره‌ای کمتر به چشم می‌خورد. البته پایش مستمر و کارآمد 
خشکسالی مستلزم دسترسی منظم و دائمی به اطلاعات منطقة موردمطالعه است و در حال حاضر این 
ویژگی‌ها در اطلاعات ماهواره‌ای وجود دارد. این امر سبب شده است در مطالعةٌ حاضر با استفاده از شانعص 
پوشش گیاهی. کارایی این داده‌ها در رابطه با شاحص‌های خشکسالی مورد بررسی قرار گیرد. هدف از انجام 
این پژوهش. پایش خشکسالی استان لرستان براساس شاخحص استاندارد شده بارش و شاخحص‌های NDVI,‏ 
VCI, TCI, VHI‏ با استفاده از تصاویر مادون‌قرمز بوده است. تصاویر مادون‌قرمز که به‌صورت میانگین هفتگی 
در دوره آماری ۲۰۱۳-۲۰۲۱ مورداستفاده گرفته است. بعد از محاسبه شاحص‌ها و تهیه نقشه‌های خحشکسالی 


همبستگی بین آن‌ها محاسبه گردید. مدل رگرسیونی نشان داد بین متغیرهای شاحص 1 با متغیرهای پوشش 
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گیاهی» همبستگی معنی‌دار و مستقیمی وجود دارد. براساس همبستگی با احتمال ۹۵ درصد اطمینان میزان 
ضریب همبستگی شاخص استاندارد بارش با شاخص TCI CI NDVI‏ و VHI‏ به ترتیب ۰/۰۰۳۷ 
۸ ۰/۱۷۶ و ۰/۱۵۰ است. می‌توان گفت که با افزايش بارش و مثبت شدن شاحص SPI‏ میزان پوشش 
گیاهی و هریک از شاخحص‌های Ol‏ نیز افزایش می‌یابد. TC etl‏ همبستگی بیشتری با شاخص SPI‏ دارد. 
تجزیه‌و تحلیل بارش نشان داد ماه‌های ژولای» اوت و سپتامبر در استان لرستان بسیار خشک و مقادیر شاخص 
استاندارد بارش به‌صورت منفی است. نمودار گرافیکی شاخحص NDVI‏ و SPI‏ نشان داد که تغییرات زمانی 
بارش و شاخص نرمال شده پوشش گیاهی با یکدیگر همخوانی دارند. نتایج این نوشتار نشان می‌دهد بهترین 
شاخص مبتنی بر تصاویر ماهواره‌ای جهت پایش خشکسالی پوشش گیاهی در منطقه موردمطالعه شاخص 
TCI‏ است. در سال‌های ۲۰۱۳۵۲۰۱۵ بیشترین شدت خشکسالی پوشش کیاهی در مناطق غربی و مرکزی 
استان لرستان رخ‌داده و در ۲۰۲۱ شدیدترین شدت خشکسالی پوشش گیاهی در منطقه موردمطالعه به وقوع 
پیوسته است. تجزیه‌وتحلیل بارش ایستگاه‌های سینوپتیک نشان داد که در قسمت‌های مرکزی» جنوبی و شرقی 
استان کمترین بارش را داشتند. تصاویر هریک از شاخص‌های موردمطالعه. تنش در پوشش گیاهی مناطق 
جنوبی و شرقی محدوده مطالعاتی را اثبات کرد. نتایج حاصل از این نوشتار OUS‏ می‌دهد. بهترین شاخص 
مبتنی بر تصاویر ماهواره‌ای Cee‏ پایش خشکسالی SPI‏ و col TC‏ براساس بیافته‌های تحقیق حاضر 


نتیجه گیری می‌شود که خشکسالی ارتباط معناداری با تغییرات پوشش گیاهی در طول موردمطالعه داشته است. 
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